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Den foreliggende oppfinnelsen angir en fremgangsmate for maling av hastighet i en 
. enfaset eller flerfaset spinning, og en probe for maling av ulike parametere i strernningen, 
" slik det er angitt i innledningen til patentkrav 1 og 4. 

5 Bakgnmn 

Det er kjent en rekke maleanOTdninger for a male ulike parametere i prosesser, slik som 
" trykk, temperatur, erosjon, strainningers hastighet og retning, moment etc. Saerlig innenfor 
o\je- og gassindustrien er det viktig a overvike tilstanden til raediet p£ ulike steder i 
anlegget; i prosessror, prosesstanker etc, for pa denne maten i kunne gj0re tiltak dersom 
10 uforutsette eller uonskete driftstilstander skulle oppsta. En probe settes inn i prosessroret 
via en ramippel, hvoretter den festes til wret ved ramippelens flens. 

En erosjonsmaler er kjent for eksempel fra den norskpatentpublikasjonen 176292, og vil 
ikke bli naermere beskrevet her- Likeledes finnes det mange ulike maleanordninger for 
maling av teykk og temperatur, som er tilgjengelige pi markedet. 
15 Videre er ulike momentmalere kjent, for eksempel fra den intemasjonale patentsaknaden 
95/16186 og patentpubli'kasjonen US 4,788,869. Disse momentmalerne baserer seg pa at 
nar et ferste langstrakt r0r beveger seg i forhold til et andre rar anbrakt inne det ferste reret 
pa grunn av moroentet fra en stremning, sa ferer dette til en endring av avstanden mellom 
det ferste og det andre reret. Denne endringen i avstand males som endring i kapasitans 
20 mellom det ferste og andre raret, og ut fra kaUbreringsdata kan det aktuelle raomentet 
males. • 

Videre anvendes i dag maleanordninger for maling av stramningens tetdiet basert pa 
ultralyd eller gammastraler. Videre anvendes ogsi mileanordninger for maling av 
vannfraksjon, hvor andelen vaeske. i stramningen males. Disse mileanordiungene er dyre og 
25 komplekse, og trenger stor plass. 

I et prosessanlegg er det behov for maling av flere av disse parameteme pa ulike steder. 
Pa denne maten blir det behov for mange ulike prober pa nlike steder for a oppna 
tilstrekkelig informasjon om tilstanden i anlegget Bade r0r med rernipler og de ulike 
probene er kostbare, og vedlikehold er ogsi arbeidskrevende og kostbart. Samtidig er det 
30 ogsi et problem at de ulike milingene ofte skjer pa ulike steder i prosessferet, og det blir da 
en tidsforsinkelse mellom malingene av for eksempel moment og tetthet, som igjen ferer til 
unpyaktige m&leresultaten 
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Formal 

.Det er et formal med oppfinnelsen a komme frem til en fremgangsmate for maling av 
- stramningens bastighet, og for maling av volumfraksjonen av vaxm, olje og gass, uteri a 
.. male tettheten til stremningen &rst. Det er ogsa et formal med oppfinnelsen a komme frem 
5 til en probe som er egnet til a ut&re denne fremgangsm&ten. 

Form&let med oppfinnelsen er a komme frem til en probe som er i stand til a ut&re flere 
malinger pi samme sted og til samme tid i prosessreret. 

Det er samtidig et formal at systemet totalt sett blir mindre komplekst, med ferre 
r0rnipler og ferre prober. Det er videre et formal atutskiftning av prober og vedlikehold pa 
10 systemet gjares enklere og at kostnadene for dette reduseres. 



Oppfinnelsen 

Oppfinnelsen er angitt i den karakteriserende delen av patentkrav 1 og 4. Ytterligere 
ut&relsesformer fremgar av de uselvstendige patentkravene. 
15 I samsvar med patentkrav 1 oppnis det a male hastigheten til str0mningen ved hjelp av 
parameterene moment, trykk og temperatur. Pa denne maten unngas ulempene ved a male 
tettheten til stremningen &rst. 

I samsvar med patentkrav 4 oppnas en probe i stand til a ut&re fremgangsmaten ovenfor. 
1 samsvar med patentkrav 5 oppnas i tillegg at erosjonen til strBmningen males med samme 
20 probe. Dermed kan prosessanlegget omfatte ferre prober og ferre rernipler, noe som totalt 
sett vil vaere meget kostoadsbesparende. Proben gjar det ogsa mulig a ut&re mMingene pa 
sted og til samme tidsprwkt, noe som med&rer 0kt nayaktighet. 
I tillegg kan denne multifunksjonelle proben kombineres med programvarebaseite 
modeller for basing av Navier-Stokes stranmmgslikninger, for derigjennom a kvantifisere 
25 volumet av hver fase. 

Eksempel 

Den foreliggende oppfmnelse vil i det &lgende bli beskrevet som ut&relsesformer, med 
henvisning til de vedlagte tegningene, hvor: 
30 Fig. 1 viser et gjennomskaret perspektivriss av en foretrukken ut&relsesform av 

oppfinnelsen; 

Fig. 2 viser et gjennomskaiet perspektivriss av momentreret i fig. 1; og 
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Fig. 3 viser et gjennomskaxet perspektmiss av sensorraret i fig. I. 

En probe 1 i samsvar med en foretrukken utfarelsesfbrm av oppfinnelsen er vist i fig. 1 . 
• Proben 1 omfatter her et hus 2, et momentrar 3, et sensorrar 4, en erosjonssensor 5 og en 
5 trykk- og temperaturenhet 7. Proben er meat stukket inn i et prosessrar, en prosesstank etc 
via en ramippel for a male ulike parameter© i mediet i prosessraret eller prosesstanken. 

Huset 2 har et vesentlig sirkulaat tverrsnitt, og omfatter et vesentlig sylindrisk hulrom 20 
i hele husets lengderetning. Videre omfatter huset 2 en flens 21 for festing av proben 1 til 
ramippelen, et lokk 22 for & beskytte bulrommet 20, og en gjermom&ring 24. Huset 
10 omfarter ogsa en innvendig kant 25, hvor sensorraret 4 festes til huset 2. 

Lokket 22 er festet til huset 2 ved hjelp av en gjenget forbindelse 26. Gjennom&ringen 
24 er pa liknende mate i stand til a bli festet til lokket 22. Lokket 22 og gjennomforingen 
24 danner pi denne maten en andre barriere mellora prosessmediet og utsiden. 
Elektriske ledere 6 farer fra sensorene i en andre del IB av proben, gjennom momentraret 
15 3 og sensorraret 4 til hulrommet 20 i huset 2, hvor de nadvendige elektriske komponentene 
til proben er anbrakt. Videre fiarer elektriske ledere fra de elektriske komponentene ut av en 
farste del 1A av proben 1, gjennom gjennornfaringen 24 til en sentral overvakningsenhet 
eller liknende. De elektriske komponentene i huset 2 vil ikke bli beskrevet i detalj her, da 
disse kan ha mange ulike utferelsesformer ut fra krav om hvilke parametere som anskes 
20 malt, nayaktigheten til malingene etc. I denne utfiarelsesformen omfatter de elektriske 

komponentene en stramforsyningsenhet, en ATMEL mikroprosessor av typen ATMega 128 
med tilbarendeprogramvare, enkapasitanssensor-forsterker (f.eks. QT9701B2 fra Quantum 
Research Group Ltd.) sammen med andre komponenter. 

Momentraret 3 er vesentlig sylinderformet og har et langsgaende sylindrisk hulrom (se 
25 fig. 2). Momentraret 3 er fortrinnsvis laget som en enhet, og omfatter i sin ferste ende 3A 
et innvendig gjenget parti 31, innvendige konisk partier 32 og en utvendig krage 33. 1 sin 
andre ende 3B omfatter momentraret 3 en innvendig, sylindrisk flate 34 og et innvendig 
gjenget parti 35. Momentraret 3 er fortrinnsvis laget av et elektrisk ledende og 
korrosjonsbestandig materiale. 
30 Sensorraret 4 er ogsa vesentlig sylinderformet, og har et langsgaende sylindrisk hulrom 
41 for elektriske ledere 6 (se fig. 3). Videre omfatter sensorraret 4 i sin farste ende 4 A en 
flens 42 for festing til den innvendige kanten 25 i huset 2 ved hjelp av justeringsskruer 43, 
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og et utvendig gjenget parti 47. 1 en andre ende 4B omfatter sensonmet 4 et utvendig 
syiinderformet parti 44 av et elektrisk isoierende materiale, hvor det utenpi det sylindriske 
■ paitiet 44 er anbrakt fire piatekondensatorer CAl, CA2, CA3, CA4, koblet til de 
• elektroniske komponentene i huset 2. Pa det langstrakte, midtre partiet omfatter sensorroret 
5 en utvendig gummipakning 45, som ved den fiorste enden 4A har sirkulaere, utvendig 
koniske partier 46. 

Sammensettingen av huset 2, momentairet 3 og sensorrcnret 4 vil n& bli beskrevet. F0rst 
stikkes den f0rste enden 3 A av momenteret 3 inn i hulrommet 20, slik at den utvendige 
knigen 33 hviler mot et omradet av flensen 21 . Fxa den motsatte siden av huset 2 stikkes sa 

10 den andre enden 4B av sensorr0ret 4 ned gjennom hulrommet 20 og gjennom den forste 
enden av momentroret 3, og det utvendig gjengete partiet 47 p& sensoix0ret 4 skrus fast til 
det innvendig gjengete partiet 3 1 pi momentnaret 3. 

Videre kan momentr0ret 3 omfatte en radielt anbrakt lasepinne, for a Use momentr0ret 3 
og sensorr0ret 4 i forhoid til hverandre, for slik a unng& eventuell dreiing av sensorene i den 

1 5 andre enden IB av proben i forhoid til 0nsket retning. 

I denne sdllingen Ugger sensorarets utvendige koniske partier 46 mot momentrerets 
innvendige koniske partier 32, samtidig som sensoxT0rets sylinderformete parti 44 med 
platekondensatorene CAl, CA2, CA3, CA4 er anbrakt innenfor, og radialt i en avstand fra, 
momentrorets innvendige, sylindrisk flate 34, 

20 Den utvendige flensen 42 festes sa til den innvendige kanten 25 i huset 2 ved hjelp av 
justeringsskruene 43. Deretter sveises omradet mellom den utvendige kragen 33 og Arisen 
21. Sensorenes kobles ogs£ sammen med de elektriske komponentene som anbringes i 
hulrommet 20. Lokket settes p&, og til slutt sveises omradet mellom huset 2 og lokket 22 
sarnmen. 

25 Alt etter hvilke parametere som 0nskes malt, anbringes andre eventueile sensorenheter pS 
den andre enden 3B av momentaaret, fortiitfnsvis ved at de andre sensorenheten har 
utvendige gjenger tilpasset til det innvendig gjengete partiet 35. Etter at sensorenhetene er , 
skrudd inn, sveises omradet mellom momentr0ret og sensorenheten. To ulike altemativer 
vil i det f0lgende bli beskrevet. 

30 I den enMeste utferelsesformen kobles en trykk- og temperaturenhet (ikke vist) til 
momentum. Trykk- og temperaturenheten omfatter for eksempel en sirkuher eller 
skiveformet trykk- og temperatursensor nedfelt i, eller imxsveiset i, godset i enheten. Trykk- 
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og temperatursensoren kan for ekserapel vaere en piezo-elektrisk enhet med egen 
skillemembran for trykkoverfering. 
I en foretrukken ut&reisesform omfetter proben 1 i tillegg en i og for seg kjent 
- erosjonssensor 5. Erosjonssensoren 5 omfatter et utvendig gjenget parti tilpasset det 
5 innvendige gjengete partiet 35, hvor de elektxiske ledeme 6 ferer signaler til de elektriske 
komponentene. Trykk- og temperatorenheten 7 er her for eksempel integrert sora en del av 
erosjonssensoren 5, som vist i fig. 1 . 

Momentmilingen vil i det falgende kort beskrives, siden dette i utgangspunktet er kjent 
fra pubUkasjonene nevnt i inniedningen. Det er altsa momentanet 3 som er den fleksible 
10 delen under momentmalingen. Nar strcniningen ferer til et padrag p& proben, vil den andre 
delen 3B av momentoaret 3 avb0yes et lite stykke, og kapasitansen mellom 
kondensatoiplatene CA1, CA2, CA3, CA4 pi sensoir0ret 4 ogmomentrarets innvendige, 
sylindrisk flate 34 kan registreres av de elektroxiiske komponentene i huset 2. Kapasitansen . 
sammenlignes med m&linger utfert under kalibrering, og momentet beregnes. 
15 Ut fra de &lgende formlene kan aits& hastigheten til mediet finnes som funksjon av 
moment, temperatur og trykk, altsa xiten &rst & mile tettheten. 
Ved bjelp av den ideelle gassloven kan tettheten p uttrykkes som: 

p - W (i) 
p 

20 Her er R^, den universelle gasskonstanten, T er temperatur og p er trykk. 
Differensiering av likningen (1) gin 

P P 

25 Her er Ap endring i tetthet, AT er endring i temperatur og Ap er endring i trykk. 

Det anvendes na to tidligere malinger for a utlede endring t hastighet AU fra liknbig (2). 
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Ved a anvende kontinuitetsprrasippet kan endring av hastighet All utoykkes ved endriag 
tetthet Ap, og onwendt: 

P 

5 Til slutt anvendes impulslikningen, som gir: 



D-c D jpU> (4) 

Her er D et uttrykk for momentet som mMes, AD er endring i momentet som m&les, mens 
10 c D er en roomentkoeffisent, avhengig av pxobens areal, probens form etc. 



Ved a erstatte for AU i likning (3), as: 

(5) 

AD « -LT a A/> + i-LT*Ap - ~-I/ 2 Ap 
2 2 

1 5 Vi firmer na altsS hastigheten U fra endringen x moment AD, hvor Ap er en funksjon av 
no&lte AT, T, Ap og p i likning (2). 

Nayaktigheten til denne fremgangsmaten er svaart avhengig av kvaliteten pi m4iingen s 
trykk, temperatur og moment. Denne typen analyse vil fremskaffe den n0dvendige kva 
20 iimenfor den 0nskete nayaktigheten. 

Videre er det ogsa molig a koble andre og i og for seg kjente sensorenheter meliom 
momentroret 3 og erosjonssensoren 5, eventuelt meliom momentxaret 3 og trykk- og 
temperatarenheten. 
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Patentkrav: 

• 1 . Fremgangsmate for maling av hastighet i en enfaset eller flerfaset stramning, slik som en 

• flerfaset staraining i et prosessrjar etc, karakterisert ved a male to etterfclgende veardier av 
5 trykk p, temperatur T og moment D, for deretter a beregne endring i trykk Ap, endring i 

temperatur AT og endring i moment AD, hvor fremgangsmaten videre omfatter a beregne 
hastigheten U etter folgende formel: 



10 hvor Ap er gitt av 



hvor Rn.ix er den universelle gasskonstanten. 

15 2. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 1, karakterisert ved a male trykket p, 
temperaturen T og momentet D i umiddelbar nasrbet av hverandre i prosessraret. 

3. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 1 eller 2, karakterisert ved a male trykket p, 
temperaturen T og momentet D pa sarame tidspunkt. 
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4. Anordning for maling av ulike paxametere i en enfaset eller flerfaset strarnning i et 
prosessmr eller i en prosesstank etc, hvor en probe (1) omfatter et hus (2) i en ferste ende 
1 A, og sensorer i en andre ende IB, hvor huset (2) orafatter en flens (21) i stand til 4 bli 
festet til en rarnippel i prosessraret eUer prosesstanken, og hvor huset (2) fortrinnsvis 
5. omfatter elektroniske komponenter koblet til de ulike sensorene j proben (1) for a utfere 
malingene og deretter a kalibrere og overfare maleresultatene til en sentral 
overvakningsenhet, hvor proben (1) videre orafatter et langstrakt, hnlt momentrar (3), festet 
• - ved sin ferste ende (3A).til huset (2), hvor momentraret (3) ved sin andre ende (3B) stikker 
et stykke inn i prosessraret eUer prosesstanken, og hvor proben (I) videre orafatter et hull, 
10 sylinderformet sensorrar (4), anbrakt inne i momentraret (3) og festet ved sin ferste ende 
(4A) til den ferste enden (3A) av dette, hvor sensorraret (4) omfatter platekondensatorer 
(CA1 , CA2, CA3. CA4) anbrakt utenpi den andre enden (4J3), for slik a kunne male 
kapasitansen rnellora momentraret (3) og platekondensatorenepa. sensorraret (4), 
karakterisert ved at proben omfatter en trykksensor og en temperatursensor. 

15 

5. Probe i samsvar med patentkrav 4, karakterisert ved at trykksensoren og 
temperatursensoren er innkapslet i, eller hedfelt i, en trykk- og teraperaturenhet anbrakt i 
den andre enden (3B) av momentraret (3). 

20 6. Probe i samsvar med patentkrav 4, karakterisert ved at proben i sin andre ende videre 
omfatter en i og for seg kjent erosjonssensor 5. 



25 



7. Probe i samsvar med patentkrav 6, karakterisert ved at erosjonssensoren omfatter 
trykk- og temperaturenhet (7). 
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Sammendrag: 

Fremgangsm£te og anordning for moling av hastighet i en 
enfaset eller flerfaset streaming, slik som en flerfaset 
stnamning i et proseasrer eta FremgangsmSten omfatter 
beregne hastigheten U til stroraningen kun ved a male to 
etterfblgende verdier av try kk p, temperatur T og moment D, 
for deretter a beregne endcing i trykk Ap, endring i temperatur 
AT og eridring i moment AD. 

Anordningen omfatter en probe (1) med et hus (2) omfattende 
elektroniske komponenter koblet til de ulike sensorene i 
proben (1). Videre omfatter proben et langstrakl, bult 
momentr0r (3), festct ved sin farste ende (3 A) til hiaset (2), et 
hult sy Underformet sensorror (4), anbrakt inne i raomentan-et 
(3) og festet ved sin &rste ende (4A) til den forste enden (3 A) 
av dette, Sensorreret (4) omfatter platekondensatorer (CAl 7 
C A2 8 CA3, CA4) anbrakt utenpi den andre enden (4B), for 
slik Sl kunne mSle kapasitansen mellom moraentrtfret (3) og 
platekondensatorene p& sensomaret (4). Proben omfatter 
videre en trykksensor og en temperatursensor. 



Fig. 1 
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